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ABSTRACT 
 
 
 
 
Silicon nanodots is a common zero-dimensional nanomaterial investigated for 
single-electron device applications in integrated circuits. The current study attempts 
to look into the ever-popular silicon self-assembly nanodot grown on different 
substrates, with emphasis on its growth theory and characterizations. Discrepancy in 
its growth theories has led to misunderstanding and therefore innovative approaches 
are presented in this study to clarify and resolve the existing problems. A radio-
frequency magnetron sputtering method was used for Silicon nanodots deposition, 
with the following conditions: argon gas flow rate 5-10 sccm, substrate temperature 
between 300-600 ºC, deposition time 7-20 minutes, and radio-frequency power 
between 100-150 W.  This research covers both experimental and simulation works 
including the classical theory of nucleation.  Generally, important parameters were 
first calculated then simulated using computer programming, and finally matched in 
order to estimate the values of critical energy ∆G*, critical radius r*, surface energy 
γ, and free energy change per unit area ∆Gv.  The associated Volmer-Weber growth 
mode was then predicted. Observably, optimum growth parameters for the inception 
of silicon nanodots were found to be at 600 ºC/10 minutes/100W formed on corning 
glass substrate.  Structural and optical properties have been characterized using 
atomic force microscope AFM, energy-dispersive X-ray spectroscopy EDX, X-Ray 
diffraction XRD, photoluminescence PL and scanning electron microscopy SEM.  In 
addition, the AFM characterization results show the existence of nanodots with the 
estimated average size of 34.4 nm.  The results from PL spectrum reveal the presence 
of a peak which corresponds to a bandgap energy of 1.80 eV and this was attributed 
to the quantum confinement of electron–hole pairs in quantum wells.  A further 
confirmation using EDX measurement was made which showed the existence of 0.48 
at.% of silicon on the substrate.  XRD analysis reveals the crystalline structure for 
high temperature conditions due to orderly silicon nanodots formed on the substrate.  
The results proved that the properties of silicon nanodots on quartz SiO2, corning 
glass (7059) and silicon substrates were strongly dependent on the experimental 
conditions. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Bintik-nanosilikon merupakan satu bahan nano berdimensi sifar yang dikaji 
bagi kegunaan peranti elektron tunggal dalam litar bersepadu. Kajian ini cuba 
mendalami bahan yang semakin diminati di kenali sebagai bintik-nanosilikon yang 
terbentuk-sendiri pada substrat berbeza, dengan tumpuan kepada teori pertumbuhan 
dan penciriannya. Percanggahan mengenai teori pertumbuhan telah menyebabkan 
kecelaruan dan oleh itu pendekatan yang lebih inovasi dipersembahkan dalam kajian 
ini bagi meleraikan masalah sedia ada. Satu kaedah percikan frekuensi magnetron 
telah digunakan bagi menghasilkan bintik-nanosilikon pada keadaan berikut: kadar 
aliran gas argon 5-10 sccm, suhu substrat diantara 300-600 ºC, masa pemendapan 7-
20 minit, dan kuasa frekuensi-radio 100-150 W. Penyelidikan ini merangkumi 
kedua-dua eksperimen dan kerja simulasi termasuk teori klasik mengenai 
penukleusan. Pada dasarnya, parameter yang penting dikira terlebih dahulu ke 
mudian di simulasi kan menggunakan program komputer dan akhirnya disepadankan 
kedua-duanya bagi memperolehi nilai-nilai tenaga genting ∆G*, jejari genting r*, 
tenaga permukan γ, dan perubahan tenaga bebas per unit luas ∆Gv. Mod 
pertumbuhan Volmer-Weber kemudiannya boleh diramalkan daripada hasil tersebut. 
Secara pemerhatian  di dapati bahawa parameter pertumbuhan yang optimum bagi 
bintik-nano silicon adalah 500 ºC/ 10 minit/ 100 W pada substrat kaca corning. 
Pencirian sifat-sifat struktur dan optik telah di lakukan dengan menggunakan 
mikroskop daya atom AFM, sinar-X sebaran elektron EDX, pembelauan sinar-X 
XRD, luminesenfoto PL dan mikroskop electron imbasan SEM. Sebagai tambahan, 
keputusan pencirian AFM telah menunjukkan tentang kewujudan bintik-nano dengan 
anggaran saiz sekitar 34.4 nm.  Keputusan spectrum PL pula memaparkan adanya 
satu puncak dengan tenaga jalur jurang 1.80 eV yang boleh dikaitkan dengan 
pemerangkapan kuantum bagi pasangan electron-lohong dalam perigi kuantum. 
Seterusnya keputusan yang diperolehi telah di sahkan dengan menggunakan 
pengukuran EDX dimana sebanyak 0.48 atom.% kandungan silikon wujud pada 
permukaan substrat. Pemerhatian analisis XRD pula memperlihatkan struktur hablur 
bagi suhu tinggi yang disebabkan oleh pembentukan bintik-nanosilikon yang lebih 
teratur pada permukaan substrat, Semua keputusan di atas membuktikan bahawa 
sifat-sifat bintik-nanosilikon pada substrat SiO2, kaca corning (7059) dan silikon 
adalah sangat bergantung kepada keadaan eksperimen. 
 
